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b~|£k`kjl]P|qL\^]{RoRjlk!{Rb~oRK\L}bmpzoRrvkn`YkpF©Pr`{R]|L|}b~b
rloLbb~k;rvb\^b~_Yjpk\b{#æ`P{R\bmp^pb.a¢jp"t`]PoL\ 	uqF]PoL\;rlbqL\]h^iT`ªjl|K`Ph~hNtbmpn¬£[]PoL\;qT]PoL«P]jv\¢¯b~k\b$a¢jpb!b~|ÄoL«R\bPwRr`
kbmh^iL|Rj´PoLb{Rb²r`qL\L}bnjv|Thn\L}b~ab~|Rk`Ykjl]P|1qT]PoL\$rlbmp+rlbmhnkoL\bmp{# b~|£kjlb~\p+|}bmhnbmpp jlkb{R]P|Thr`qL\L}bmpzb~|Thnb{# oL|°qT]\k
{#}bmhn\jlkoL\b§poLqLqRr~}b~a
b~|£k`Njv\^b§poL\rlbKyT`Y|Th1{Rb§\b~_j­pzk\bmp¢b~|Rkjlb~\p~¬®`°a¢jpb§b~|9ÄoL«R\b°{Rb¨hnb~kkbKk^bmhiL|Rj´oLb
oL|Rj´PoLb~a
b~|£k!pzoL\rlbmp;jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp.{Rb$rlbmhnkoL\b -}bmhn\jlkoL\b-/T]Pkkn`Y|£k^bmpb~krlbmp;jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp.{#}bmhn\jlkoL\bmpb~|£kjutb~\bmp
`YoL\`Njvkªw£qT`\hn]|£k\^b¨}b~kL}bjlaa9}bm{j`YkbqLoRjp´oLbrl]P\p${Rbkbnr¤rvbmp]Pq}b~\`kjl]P|Tp~wYrlb²yT`Y|Th{Rb\b~_Yjpk\^bmpb~|Rkjlb~\p| bmpk
qT`Pp.`h~hT}bm{;}b+b~|6}bmhn\jlkoL\bP¬
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 poL\rlb¶· LccmºY»Twrlbmp!`h~hNtbmpa9}b~a]Yjl\b+±³]P|Rk!`YoKa`ªRjla¢oLa {Rb~oR¨`Ph~hYtbmpb~|KrlbmhnkoL\^b pzoL\rlbyT`|Th"{Rb\b~_Yjpk\bmp 	h~`Pp+{# oL|Lb }bmhn\zjvk^oL\b"a9}b~a]Yjl\b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|}bmhnbmpp jlkL}b{Rb{jpqT]Rpb~\{Rb
qT]P\knp 	b~|1rlbmhnkoL\b
b~kc¢b~|3}bmhn\zjvk^oL\bpzoL\+rvb
yT`Y|Th¢{Rb\^b~_Yjpk\bmp+qF]PoL\
hiT`PhnoL|§{Rbmp$qRjlqTbnr¤jl|Lbmp"{# bn}bmhnoLkzjv]|Kb~|£kjlb~\m¬
 poL\+rlbÀ¾1¼[Tw#j{Rb~a ´oLbqL\}bmhF}bm{Rb~aab~|Rke`ª«Pbmh²r` qTb~kjlkb`pkoThnbpoL\rlbmp-/T]Pkkn`Y|£knp~¬·Ãbmhnkjl«Pb~ab~|Rkmwr¡ `Y]PoLk.{Rb+r¡ `P{R\bmpp`_Pb+jl|T{Rbn}boL|Rj­´oLb~ab~|RkepzoL\rlbmp!{R]P|L|}b~bmp/T]Pkkn`Y|£k^bmp¢}b~«jlkboL|KqT]\k!poLqLqRr~}b~a
b~| 
k`ªjl\b"poL\rlb²yT`Y|Th"{Rb\b~_j­pzk\bmpb~|Rkjlb~\p~¬
 poL\¢rlbmp`Y\h^iRjlkbmhnkoL\bmp[]Y¿b~\"b~k[]Y¿b~\[+wqT]Rpp jlyRj¤rsjlkL}b{#æ`ª«P]Yjl\1rlbmhnkoL\bmp
qRrvoTp1c}bmhn\jlkoL\b]Po(rvbmhnk^oL\bmp.qRrloTp+ }bmhn\zjvk^oL\bmp.poL\rlbmp$\b~_Yjpk\^bmpb~|£kzjvb~\np©Thnb"´oRjjlaqT]Rpb¢qF]P\k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b~oR{# jv|Tpzk\oThnkjl]P|Tp~wªr`$qLiRj¤rv]Rp]PqLiRjlb!¼^LW`K}b~k}boLkj¤r¤j­pR}b~bP¬Y®#b|L]Pa¢yL\b{Rb;±õ]P\^a`Ykp#{# jl|Tpk\^oTh
kjl]P|Tpbmpzk!{R]P|Th+r¤jla¢jlkL}b` T|§{Rb±¡`Ph^j¤r¤jlkb~\+rlb{;}bmhn]{L`Y_bP¬  ]PoLkbmprvbmpjl|Tpk\oThnkzjv]|Tp!p]|£k!`Nrsjl_P|}b~bmpb~|§a9}b~a]Yjl\b
poL\!{Rbmp±³\]P|Rkj¡tb~\bmp{Rba]Pk+{Rb"P¢yRjlkp~¬
Í.|K\^b~a`Y\´oLb~\`{L`Y|Tprvbmp++b~oR {# jv|Tpzk\oThnkjl]P|Tprlbmp!p jla¢j¤r¤jlkoT{Rbmp"pzoRjv«Y`Y|Rkbmp©
 .kj¤r¤jp`Ykjl]P|6{Rbh^iT`YaqTp LLbmpqT]PoL\
rlbhn]{L`Y_b¨{RbKru ]q}b~\`Ykzjv]|9b~kÀ{Rbmp
\b~_Yjpk\^bmp]Pq}b~\`Y|T{Rbmp#©hnbmh^jqTb~\ab~koL|{}bmhn]L{L`Y_Pb;\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pb~kP\^b~_Yjpk\bmp /T]Pkk`|£kpF©m$yRjlk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p;{# jl|Tpk\oThnkzjv]|Tp!{Rb²yT`Ppb"p]P|Rk.oLkj¤r¤jpR}bmp©
 ±õ]P\^a`Yk{jlk{Rbmpjl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp$a }b~a]jv\^b  w
 ±õ]P\^a`Yk{Rbmpjl|Tpk\oThnkzjv]|Tp!{Rb²yL\`Y|Th^iLb~ab~|£kªw
 ±õ]P\^a`Yk{Rbmpjl|Tpk\oThnkzjv]|Tp!{# ]q}b~\`Ykzjv]|Tpb~|Rkjutb~\^bmp~w
 ±õ]P\^a`Yk{Rbmpjl|Tpk\oThnkzjv]|Tp!{# ]q}b~\`Ykzjv]|Tp /T]kk`Y|Rkbmp~w
 ±õ]P\^a`Yk{Rbmpjl|Tpk\oThnkzjv]|Tp!{Ro°[Tf®hn]L{RbP¬
®#b±³]P\a`Yk {Rbr¡ jv|Tpzk\oThnkjl]P|{j¤Ãtb~\^bpzbnrv]|p]P|kRqTbPwPhnb~qFb~|T{L`Y|£krlb!hn]{Rb+{}bT|Rjpp`Y|Rkrlb!kRqTb.{Rbru ]Pq}b~\`Ykjl]P|
\L}bm`ªr¤j­pR}b~b+bmpk.k]PoY]PoL\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déplacement_mémoireRbRaOpcode
Opcode Ra Rb Fonction
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b~|£kp jl|Thn]P|T{jlkjl]P|L|Lbnrõp~¬®#bh^iT`Yaq6{Rb
{;}b~qRr`Phnb~a
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]PoLkL}be`o hn]|£kb~|Ro¨{Rb%&  qF]PoL\
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¬
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kjl]P|Tp.{jl«Pb~\npbmp.k^bnrsrlbmp©
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w
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]PoLkL}b~bt`
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¬
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T_PoL\bc¬æL¬
31 26 25
Opcode
Ra
Rb 0 0 fonction Rc
05 41121 20 16
Rcfonction1constanteOpcode
Ra
31 26 25 21 20 13 11 5 4 0
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¬
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T_PoL\bc¬ »T¬
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q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Opcode Fa Fb fonction Fc
05 416 1521 20
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T_oL\bcP¬ L¬R¼³rhn]P|£kzjvb~|Rk!º
yRjlkp!{Rb¢hn]{Rb²]Pq}b~\n`Ykjl]P|Kb~k.oL|°hiT`Ya
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p.qF]PoL\pq}bmh^j Tb~\$r­` ±³]P|Thnkjl]P|
`YqLqFbnr }b~bP¬
31 26 25
Opcode
0
Fonction PALcode
+,.- c¬æ  / 
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 	 wRbmpkoL|Kb~|Tpb~a¢yRrlb{RbqL\^]hF}bm{RoL\bmppq}bmh^j H´oLbmp"t`
oL|pLpkmtb~ab.{# bnLqRrv]jvkn`Ykjl]P|¬L;bmpqL\]LhT}bm{RoL\bmp ±õ]oL\|Rjppb~|Rk{RbmpqL\zjva jvkzjv«bmp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qT]oL\.k\`ªjlkb~\rlbmpbn¹hnb~qLkzjv]|Tp.b~k;rlbmp;jl|£k^b~\\oLqLkjl]P|Tp~w¹b~kjl|Rkb~\«jlb~|L|Lb~|£k§}b~_£`Nrvb~a
b~|£krv]\p.{RbmphiT`|L_Pb~ab~|Rkp.{Rb
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`Njvk^b~ab~|£k¢{Rbmp²bn¹hnb~qLkjl]P|Tp ´oLb
qT`Y\+rl]P_Yjh^jlbnruwb~kep]|£kbn}bmhnoLkL}b~bmp!{L`|Tp+oL|¨a
]{Rbpq}bmh^j H´oLb`YqLqFbnr }b¢rlb¢a]L{Rb[Ffe® 	u«]Yjl\"hiT`YqRjlk\^b º¹¬æL¬lcn¬
$oRjvk²\b~_Yjpk\^bmp~w`YqLqTbnr~}bmp       
  	     	   p]P|Rk"{Rbmpkjl|}bmpt`b~|Rk\b~k^b~|Rjv\¢{Rbmphn]PqRjlbmprv]Lh~`ªrlbmp"{L`|Tp"hnb
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 ¼u|Tpk\^oThnkjl]P|Tp!{RbkRqTb+jlaa9}bm{j`Yk 	u¼  RqTb 	 T_PoL\^bcP¬æº ¬
b.±³]P\a`Yk`²k\]j­p;oTp`_Pbmp#©jsrbmpkoLkj¤r¤jpR}b²qT]PoL\;rlbmp;jl|Tpk\^oThnkjl]P|Tp.{Rb"p`YoLkb~k.{Rb+yL\`Y|Th^iLb~ab~|£k+hn]P|T{j 
kjl]P|L|Lbnruw£qF]PoL\.hnb~\k`ªjl|Lbmpjl|Tpk\oThnkzjv]|Tp.`Y\jlkiLa9}b~kj´PoLbmpxw£`ªjl|Tp j´oLb!qF]PoL\;rvbmpjl|Tpk\^oThnkjl]P|Tp.{Rb+k\`Y|Tp ±³b~\k
{Rb"{R]P|L|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Opcode
0
immédiat
Opcode : code de l’opération
rs : identificateur du registre source
Immédiat : opérande immédiat ou déplacement
I-Type
rs rt
rt : condition de branchement ou identificateur du registre cible ou
destination suivant l’instruction
+ ,.- cP¬ º  / 
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p^´Po oL|Kp`YoLk;]Po
oL|yL\`Y|Th^iLb~ab~|Rk hn]|T{jvkzjv]|L|Lbnr${R]jvk1¯b~k\b¢bnÃbmhnko}bPwFr`§hn]aqT`Y\`ªjp]|W`r¤jlb~o({L`Y|Tp+ru jl|Tpk^\oThnkjl]P|({Rb
p`YoLk©rlbmp.{Rb~oRÀ\^b~_Yjpk\bmp{;}bmpjv_|}bmpqT`\ Fb~k   p]P|Rkhn]aqT`Y\L}bmpb~k;rlb\}bmpoRrlk`kpzb~\k.{Rbehn]P|T{jlkjl]P|°`Yo
p`YoLk"t`²ruæ`P{R\bmp^pbh^jlyRrlbP¬
.|Lb°`YoLk\bKoLkj¤r¤jp`Ykjl]P|3{Ro9±³]P\a`Yk
¼ ³k£qFb¨hn]P|Thnb~\^|Lb§rlbmp jl|Tpk\oThnkjl]P|TpK`\jlkiLa9}b~kzj­´oLbmp¢b~k
rl]P_Yj´PoLbmp
t`§{Rb~oRW]Pq}b~\`Y|T{Rbmp#©=rvbK\^b~_Yjpk\b{;}bmp jl_P|}b
qT`Y\   b~k"r`°hn]P|Tpkn`Y|£k^b 	³jlaa9}bm{j­`k!p]P|Rkrlbmp¢]Pq}b~\`Y|T{Rbmp
p]PoL\hnbmp~wrlb"\^b~_Yjpk\b¢{}bmp jl_P|}b!qT`Y\#bmpkr­`{Rbmpkjl|T`Ykzjv]|¬
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`Y|Tp ±³b~\k{Rb{R]P|L|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yT`Ppb"{Rb+ruæ`P{R\bmp^pb{Rb+ru ]Pq}b~\`Y|T{Rbt`²k\`|Tp ±N}b~\b~\m¬R®#bh^iT`Yaq #\b~qL\L}bmpb~|£k^bPw£qF]PoL\!p` qT`Y\kmwrlb"\b~_j­pzk\b
p]PoL\hnb]Po§{Rbmpzkjl|T`Ykjl]P|¨pzoRjv«Y`Y|Rk.rlbpzb~|Tp.{Rbr`
k\`Y|Tp`hnkjl]P|¬
 ¼u|Tpk\^oThnkjl]P|Tp!{RbkRqTb"p`oLk 	  RqTb 	 T_oL\bcP¬v ¬
b±³]P\a`k.bmpk+oLkj¤rsjpR}b¢qT]PoL\$rlbmpp`YoLkp$b~k.rlbmp+yL\`|ThiLb~ab~|Rkp+p`Y|Tp+hn]P|T{jlkjl]P|¬®`h^jlyRrvb
|Lb hn]|£kjlb~|Rk
´PoLbPº¢yRjlkp©H`qL\xtbmp$oL|{}bmh~`ªr`Y_PbKt`_R`YoThiLb{Rb¢qT]£p jlkjl]P|Tpxw#]P|Kr`Khn]P|Th~`Ykmtb~|Lb`oR§»yRjlkp{Rb¢qT]j­{Lp
±õ]P\^k{Ro§hn]PaqLk^b~oL\]\{jl|T`ªrqT]oL\.]PyLkb~|Rjl\rlbmp.P²yRjlkp{Rb+ruæ`P{R\bmp^pb"`YyTp]YrloLbP¬T®=]P\p{# oL|Lb+jl|Tpk\oThnkzjv]|
      3 Ywr¡ `P{R\bmppb"{Rb²\b~k]PoL\bmpk+`YoLk]Pa`kj´PoLb~ab~|Rk.qRr`PhF}b~b"{L`Y|Tp;rlb"\b~_j­pzk\b$LcP¬
252631
Opcode
0
cible
Cible : adresse cible du saut ou du branchement
J-Type
+, - cP¬¤  / 
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 ¼u|Tpk\^oThnkjl]P|Tp!{RbkRqTb\b~_j­pzk\b 	³k£qFb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]Pq}b~\`|T{RbmpqLoRjp´oLbKrlb§¾1¼[W$ÁPÂPÂPÂÀjv|Th^rloLkoL|9|L]PoL«Pbm`Yo k£qFbÀ{# jv|Tpzk\oThnkjl]P|{Rba¢oRrlkjlqRr¤j­h~`kjl]P| 
`P{L{jlkjl]P| /T]Pkk`|£kbP¬  b~k pz]P|£k;rlbmp;j{Rb~|Rkj Hh~`Ykb~oL\p+{Rbmp\b~_Yjpk^\bmp.p]PoL\nhnbmp`Nrv]\p.´oLb  {;}bmp jl_P|Lb+rlb
\b~_Yjpk\b{Rbmpkzjv|T`kjl]P|¬¶`Y|Tp$rlbKh~`Pp{# oL|Lb¢jl|Tpk^\oThnkjl]P|9{Rba¢oRrvkzjvqRr¤jh~`Ykjl]P| u`{L{jvkzjv]|w1  1  1  p]|£k
{Rbmp\b~_Yjpk\^bmp/T]Pkk`|£kpp]oL\hnbPwT`ªrl]P\p$´PoLb 1{;}bmp jl_P|Lb+rlb"\b~_j­pzk\b"{Rbmpkjl|T`Ykzjv]|¬
15162021252631
Opcode rs/fr/
fmt/sub
rt/ft rd/fs sa/fd
1011
Opcode : code de l’opération
rs : identificateur du registre source
fu
6 5 0
R-Type
rt : condition de branchement ou identificateur de registre cible ou
sa : nombre de décalage à effectuer (shift amount) / fd : registre
destination suivant l’instruction
rd : identificateur du registre destination
flottant destination (cas d’une opération à 4 opérandes)
fu : identificateur de l’instruction (function)
+,.- c¬æÁ  / 
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\]PoLkjl|Lb!p]oTprvb+hn]P|£k^\P¯]Yrlb!{Roa`|RjvqLoRr`Yk^b~oL\{# bnThnb~qLkjl]P|Tp;]Po¢yRjlb~|rlbmpjl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp{}bmh^rlb~|Th^iT`Y|£k{Rbmp
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`ªjl\bmp+{# jl|Tpk\oThnkzjv]|Tp©
 rvb²k£qFb  )  
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w
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w
 rvb²k£qFb$&(   
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p{# jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp~w]P| ~b.b~|k]oLkm¬RÍ.|qTb~oLk
hnb~qTb~|T{L`|£k{jpkjl|L_PoLb~\"²±³]P\a`kpqL\jl|Th^jlqT`YoR©
 ¼u|Tpk\^oThnkjl]P|({RbKk£qFb  	    	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b
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`|T{Rbmpp]PoL\hnbmp
p]P|Rkp jlko}b~bmp \bmpqTbmhnkzjv«b~ab~|£k
{L`Y|Tp$rlbmp\b~_Yjpk^\bmp &  ²b~k$&  wFrvb
\}bmpoRrlk`ke{Rb¢ru ]q}b~\`Ykzjv]| T_PoL\`|£k"{L`Y|Tp$rlb\^b~_Yjpk\b{Rbmpkjl|T`Ykzjv]|
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}b~\`Ykzjv]|b~k.p]P|KbnLkb~|Tp jl]P|¬T®#byRjlk &  qTb~\a
b~kmw
´PoT`Y|T{
j¤rbmpk.«Y`ªr¤j­{;}bPwRr`a j­pzbÀt`$]oL\!{Rbmp!hn]L{Rbmp+hn]P|T{jlkjl]P|¬
 ¼u|Tpk\^oThnkjl]P| {Rb
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b
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bK]Pq}b~\`|T{Rb§p]PoL\hnbKbmpk
oL|Lb
«N`ªrlb~oL\$jva
a }bm{j`YkbPwFhn]{;}b~b"poL\"cmº²yRjlkp$b~|¨hn]PaqRr~}b~ab~|£k"t`{Rb~oR¬
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31210 10 11 15 16 20
Op Rs1 Opx
5 6
Rs2Rd
30
R
c
+,.- c¬æ          
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& 	   0 	 ©rvbmp{Rb~oRK±³]P\a`Ykp;qL\L}bmhF}bm{Rb~|£knppxæ`YqLqRr¤j´PoLb~|Rke`oRKjv|Tpzk\oThnkjl]P|Tp$a9}b~a
]Yjl\bmp~¬L¶`Y|Tp.hnb¢h~`Pp
r¡ ]Pq}b~\`kjl]P|À`\jlkiLa9}b~kzj­´oLbbnÃbmhnko}b~b"hn]\\bmpqF]P|T{K`Yo§h~`ªrhnoRr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128 + 16 parity
DCU
(64 K)
DCU
(64 K)
(64 K)
DCU
DCU
(64 K)
8 entries
Decode,
Rename,
Control
6 entries
8 entries
4 entries
Store
ALUs
Dual
Load
DTLB
(GP)
Int
Regs
ALUs
Dual 
Decode
Control
&
8 entries
Instr.
Cache
(32 K)
ITLB
Units
Branch Cond.
Codes
32 + 4 parity
Address
32 + 4 parity
256 K
256 + 32 ECC
Data to
mem
to
I/O
to
mem
Memory
ControlInterface
I/O
+
1 parity In
st
ru
ct
io
n 
B
us
256
32 + 4 parity
64 + 8 parity
Instruction Reload
PBUS
4 x 36
(2 x 256)
(2 x 64)
SCU
FXU
FPUICU
D-cache
Dispatch Logic
Prefetch Buffers
Regs
FP
128 +
128 +
16 parity
16 parity
Synchronisation
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a¢oRrlkj uhiRjlq¬
R8010
R8030
R8000
72 80
Cache
(16 Ko)
History
Branch
(1024 x 1)
Integer
Multiply,
Divide
Dual-Port
TLB
(3 x 128)
Instruction
Dual-Port
Data
Cache
(16 Ko)
General
Registers
(32 x 64)
FPQ
FP
Registers
(32 x 64)
L
D
Q
S
Q
6464
64
64
64
64
64
64
64
64
37375032
40
TBUS
Interleaved
Tag SRAM
Interleaved Data SRAM
(1 Mo  -  16 Mo)
64
EXTERNAL CACHE
FPCINTEGER UNIT
Dispatcher
Instruction
IBUF
ALUs
Integers
Adders
Address
shifter
FPUs
D
 
C
O
N
T
R
O
L
E
U
R
 D
E
 C
A
C
H
E
 / 
IN
T
E
R
F
A
C
E
 B
U
S 
 
 
+, - #L¬æ  
 
  
      	    
 &(')))         	        
   
    
  	    	  	 
®=b¾1¼[$ÁPÂPÂPÂ$bmpk]P\_£`Y|RjpR}b`YoLk]PoL\{Rbk\]YjpoL|Rjlk}bmp=rl]P_Yj´PoLbmpx¬  ]PoLk{#æ`YyF]P\{er¡    		     P]Po²oL|RjvkL}b
b~|Rkj¡tb~\bP¬b~kkb²oL|Rjlk}b¢_Ttb~\brlbhiT`\_Pb~ab~|Rk!b~k+ru}b~a¢jpp jl]P|{Rbmp$jl|Tpk\oThnkzjv]|Tpb~k+ru b~|Tpb~a¢yRrlb{Rbmp+]Pq}b~\`Ykjl]P|Tp
`Y\jlkiLa9}b~kj´oLbmpb~|Rkjutb~\^bmp~wLhnb"´PoRj pz]PoTp;b~|£kb~|T{K`oTpp j#r`¢_}b~|}b~\`Ykjl]P|{Rbmp.`P{R\bmppzbmp~¬Fbehn]aqT]£p^`Y|£k.`YqLqT`\`ªjlk
p]PoTp$rlb|L]a:{Rb $ÁPÂPÂPÂL¬#¼¡rhn]P|TpkjlkoLb¢qT`Y\+r` a¨¯b~abru}bnr~}b~a
b~|£k$rlbqRrloTp"hn]PaqRrlbnLb{Rbhnb~kk^b `\hiRjlkbmhnk^oL\bP¬
ó³ôí#óö
   	  	    	  	   	  	    
 
 	 	       ! "$#% & 	    
 &('))) R
f+oLk]PoL\{Rb§hnb§hn]PaqF]£p`Y|Rk¢«Pjlb~|L|Lb~|Rkp~æ`]PoLk^b~\"oL|LbKoL|RjlkL}b /T]kk`Y|Rkb 	hn]aqT]£p^`Y|£k.ÁÂLcmÂ +b~koL|9_\`Y|T{
h~`Ph^iLbbnk^b~\|LbrloRj ³a°¯b~a
b"a¢oRrlkj uhn]PaqT]Rp`Y|Rk!`YqLqTbnr~}b    	2$     	 ¬
[]oL\r`1a¢jpbKb~|WÄoL«R\ba`YkL}b~\jlbnr¤rvb§{# oL| pLpkmtb~abPwFj¤r±¡`YoLk{RbqRrloTp¢oL| hn]P|£k^\P¯]Yrlb~oL\{RbÀh~`Ph^iLbLwb~|
±u`ªjlkKoL|LbWoL|RjlkL}b {# jv|Rkb~\±u`PhnbW`ª«Pbmh rlb\bmpzkb{Ro¸pLpkmtb~a
bP¬.b hn]P|£k^\P¯]Yrlb~oL\K| bmpkKqT`PpÀ±õ]oL\|Rj{L`Y|Tp
rlb§b~o
{Rbhn]Pa
qT]£p`|£kp$qL\]PqF]£pR}b"qT`Y\"¾1¼[ 	hY bmpzk!qF]PoL\´oL]Yj|L]PoTp$ruæ`ª«P]P|Tpph^i}b~a`YkjpR}bb~| qT]Yjl|Rkj¤rsr~}bmpwa`ªjp$rvbmp
±³]P|Thnkjl]P|L|T`ªr¤jlkL}bmp´o j¤rH{R]Yjlk\b~a
qRrsjl\p]|£k{}bT|Rjlbmp~¬ tf(hiT`\_PbqF]PoL\h^iT`P´PoLbjl|£kL}b~_P\`Yk^b~oL\{Rbab~k^k\bb~|²ÄoL«£\^b
rlbhn]P|Rk\P¯]rvb~oL\+{Rbh~`Ph^iLb+rlb"qRrloTp!`{L`YqLkL}bt`p]|§`YqLqRr¤j­h~`kjl]P|¬
®=bmp°}bmh^iT`Y|L_Pbmpb~|£k^\b¢ru ]Pq}b~\`Ykb~oL\-/T]Pk^k`Y|Rkb~kru oL|RjlkL}bb~|Rkj¡tb~\bpb
±õ]|£kqT`Y\ru jl|£kb~\^a }bm{j`ªjl\bK{Ro    

{# oL|Lb$r`Y\_Pb~oL\{RbeÁPÂyRjlkp~¬£®=bmpÁyRjlkp{Rb!qF]Yj{Lp±³]P\kp]P|Rkpq}bmh^j`ªrlb~ab~|Rk.{}bm{j~}bmp;`Yohn]P|Rk\P¯]rvb+{Rbmpk^\`Y|Tp ±³b~\kp
b~|Rk\b¢ru ¼ b~kr`A)[ "¬®=bmp}bmhiT`|L_Pbmp`ª«Pbmh²rlbhn]P|£k^\P¯]Yrlb~oL\"{RbÀh~`hiLb | oLkj¤r¤j­pzb~|£k{R]|Th´PoLb NKyRjlkp²{Ro
 ½ T¬
&&       #"%$'&  ()
FP Registers
Multiply
Integer Registers
Add/Divide
Level Two Cache
FPFP
(Scache) (96 Ko)
(8 Ko)
Cache Control and Bus Interface Unit (Cbox)
Control
Scache Access Board-level
Control
Bus Interface
Unit (BIU)
Backup Cache
(Ebox)
Integer Integer
Execution Execution
Unit 2Unit 1
Data Cache
Branch
History
(2 Ko x 2)
Instruction
TLB
(8 Ko)
Instruction Cache
Instruction Fetch/Decode Unit (Ibox)
Dispatch Logic
PC
Unit
Instr. Buffers
Integer Execution Unit FP Execution Unit
(Fbox)
Dcache Access
Control
Dual-Read
Write Buffer Translation
Buffer
Miss Address
File
Memory Address Tanslation Unit (Mbox)
(48 entries)
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EXECUTEDECODE WRITEBACKADDRESS
Chargement des instructions Décodage
Emission
Calcul des adresses mémoires
Accès au D-cache
Résolution de branchement
Mise à jour des registres
dépendance calcul d’adresse
1 cycle
dépendance chargement - 0 cycle
Prédécodage
Prédiction de branchement
mauvaise prédiction de branchement - 3 cycles
FETCH
Lecture des registres
Exécution des opérations
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WRITEBACKD-CACHEEXECUTEDECODE
Chargement des instructions Décodage Mise à jour des registres
FETCH
Lecture des registres
Exécution des opérations
Calcul des adresses mémoires
Résolution de branchement
Accès au D-cache
Accès au TLB
mauvaise prédiction de branchement - 2 cycles
dépendance chargement - 1 cycledépendance calcul d’adresse
0 cycle
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Chargement des instructions
Prédiction de branchement
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Décodage
- Opérations courtes : 1 cycle
FETCH
Prédécodage
Lecture des registres
Mise à jour des registres
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D’Instructions
Dispatch des instructions
(Largeur de chaque
buffer : 200 bits)
BA
D
BA
CBA
DC
E F
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A B C D
A   B   C   D
E   F   G   H
I   J   K   L
M   N   O   P
Q   R   S   T
I   J   K   L
M   N   O   P M   N   O   P
M   N   O   P
Q   R   S   T Q   R   S   T
Q   R   S   T
--   --   G   H --   --   --   --
--   J   K   L
--   --   --   L
E   F   C   D I   F   G   H I   J   K   H
F C D I F G H I J K H
Cache Cache Cache
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G
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}b~kb~\a jv|LbqT`Ppervbmp¢{;}b~qTb~|T{L`Y|Thnbmp{RbK{R]P|L|}b~bmpb~|Rk\b
rlbmpjl|Tpk\^oThnkjl]P|Tp~¬ .oT`Yk\^b§jl|Tpk^\oThnkjl]P|TpqTb~oL«b~|£k9¯b~k\b6}b~a¢jpbmp{L`Y|Tp
ru ]P\n{R\b°«Pb~\p rvbmp oL|Rjlk}bmpb~|Rkj¡tb~\b1b~k
/T]Pkkn`Y|£k^b§poL\rlb¨yLoTpK{# jv|Tpzk\oThnkjl]P|Tp~¬ tf hiT`´PoLb1jl|Tpk\oThnkzjv]|wbmpk§`Ppp]Lh^j }b1oL| yRjlk§{Rb°«N`Nrsj{jlkL}bb~kk^\]Yjp
yRjlkp+{Rb"qL\L}bm{}bmhn]L{L`Y_PbP¬L®#b"yRjlk{Rb"«Y`ªr¤j­{jlkL}b{Rbru jl|Tpk\oThnkzjv]|¨qFb~oLk n¯b~k^\ba]L{j .}bÀt`¢k^]PoLk.a]Pa
b~|£k!pzbnrv]| ´oLb
ru jl|Tpk\oThnkzjv]|À`ªjlk}b~kL}b}b~a¢jpb!{Rb$a`Y|Rj¡tb~\b.hn]P|T{jlkjl]P|L|Lbnr¤rlb"]o´Po oL|Lbjl|£kb~\^\oLqLkjl]P|Kp]Yjlk`YqLqT`Y\oLbP¬R®#bmpoL|RjlkL}bmp
b~|Rkj¡tb~\bb~k&/T]Pkk`Y|RkbK{jpqT]£pzb~|£kk^]PoLkbmprlbmp{Rb~oR¦{# oL|Wk`aqT]P|({# jv|Tpzk\oThnkjl]P|Tp)¼ )Í:t`°Á1b~|£k\L}b~bmp~¬bmp
k`Ya
qT]P|TpqFb~\ab~kk^b~|£k.{Rb{;}bmpR|ThiL\]|Rj­pzb~\rlbmp.oL|RjlkL}bmp.{Rb"h~`ªrhnoRr{Rb+ru oL|RjlkL}b"{RbpR}bm´PoLb~|Thnb~a
b~|£km¬FiT`hnoL|¨{Rb
hnbmpk`aqT]P|TpqTb~oLk`Ph~hnb~qLkb~\;oTp´ot`²»¢jl|Tpk\^oThnkjl]P|Tp.qT`\!hnh^rlbP¬
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®`_Pbmpkjl]P|{Rbmphn]P|/Ljlkp²{Rbhn]P|Rk\P¯]Yrlb¢bmpk+«Pjlk`ªrlbqF]PoL\"oL|Lb`Y\nhiRjlkbmhnkoL\^bb~kbmpk°}b~k^\]Yjlkb~ab~|Rkr¤j }b~b`YoR
a9}bmh~`Y|Rjpabmp"{RbKh^iT`Y\_Pb~ab~|Rk"{Rbmpjl|Tpk\oThnkjl]P|Tpx¬®#bmp²yL\`Y|Th^iLb~ab~|Rkp"hn]|TpkjlkoLb~|Rk_}b~|}b~\n`ªrlb~ab~|£k{Rb°cmt`
PÂ {Rbmp;jl|Tpk\oThnkjl]P|Tpx¬
®#]P\np{# oL|WyL\`|ThiLb~ab~|Rkhn]P|T{jlkjl]P|L|LbnruwrlbK\L}bmpoRrlk`Yk¢{Rbr`°hn]P|T{jlkjl]P| {RbKp`YoLk²bmpkW}b~«Y`ªrlo}b_ }b~|}b~\`ªrlb~ab~|Rk
`Yo |Rjl«Pbm`Yo9{Rbru}b~k`Y_Pb{# bn}bmhnoLkjl]P|wp]Yjlk¢\bnr`Ykjl«Pb~ab~|Rk¢k`Y\{ {L`Y|Tp+rlbKqRjlqTbnr¤jl|LbP¬.Yj!hnb\L}bmpoRrlk`Yk²| bmpk²qT`Pp
ó³ôí#óö
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`Y|Rkjh^jlq}b¢qT]PoL\$rlbhiT`Y\^_Pb~ab~|Rke{Rbmpjl|Tpk\oThnkjl]P|TpxwhY bmpk+» t`hnLh^rlbmp´PoRjqTb~oL«b~|£k¯b~k\bqTb~\n{RoTp~wp]Yjlk{L`Y|Tp
rlbh~`Pp${Rbmp.qL\]Lhnbmppb~oL\np.poLqTb~\nph~`ªr`ªjl\bmp+oL|Lb"«jl|L_Pk`ªjl|Lb¢{# jl|Tpk\oThnkjl]P|Tpx¬
®=bmpk\]j­pqL\]Lhnbmppb~oL\p°}b~koT{j~}bmp+a
b~kkb~|Rkb~|ÄoL«£\^boL|Lb¢rl]P_j­´oLbK{#æ`Y|Rkjh^jvqT`kjl]P| {Rb
yL\`Y|Th^iLb~ab~|£k²b~k
±³]P|£k.`YqLqFbnr$t`
{Rbmpkbmh^iL|Rj­´oLbmp{j¤Ãe}b~\b~|Rkbmp~¬
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`YaqF]P|K{# jl|Tpk\oThnkjl]P|Tp${R]Yjlk!hiT`\_Pb~\»²jl|Tpk\^oTh
kjl]P|Tp+t`"h^iT`P´PoLb+hnh^rlb+qT]PoL\;a`ªjl|£k^b~|Rjv\oL|kn`YoR {#}b~a¢jpp jl]P|{Rb$»jl|Tpk\oThnkzjv]|TpqT`\hnh^rlbP¬L®#b¾§¼[$ÁPÂPÂPÂ
jlaqRr }b~ab~|Rkb.qF]PoL\hnbnr`²oL|h~`Ph^iLb!{#æ`{R\bmppbmp;{Rb.yL\`Y|Th^iLb~ab~|Rk´oRjHbmpk`Yab~|}b"t`+k\n`m«Y`ªj¤r¤rvb~\b~|hn]|Y]P|Thnkzjv]|
`ª«Pbmh$rlbh~`PhiLb¢{# jl|Tpk\oThnkzjv]|Tp~¬H®`a¢jpb²b~|§ÄoL«R\b{# oL|¨h~`hiLb¢{#æ`P{R\bmppzbmp.{Rb"yL\`|ThiLb~ab~|Rk+\}bmpoRrlkb¢{# oL|
hn]PaqL\^]Pa¢jpb~|Rk\b;r`k`Njsr¤rlb´Po j¤rT]Lh~hnoLqTbpoL\r`qLoThnb.b~kru b Àh~`Ph^jlkL}b!{R]P|Rkjsr{R]Yjlk±¡`Njv\^b.qL\b~oL«Pb.qF]PoL\qL\L}bm{jl\b
rlbmp;\oLqLkoL\bmp;{Rb!pR}bm´oLb~|Thnbmp~¬¹PoL\rlb¾1¼[¢.ÁPÂPÂPÂ¹wªjsr#bmpk]\_£`Y|RjpR}bhn]aab.oL|Lb+k`YyRrlb!{Rb¢cmÂPY»b~|Rk\L}b~bmp~wªoL|Lb
b~|Rk\L}b~b$qT]PoL\.h^iT`P´PoLb$r¤jl_P|Lb"{Rb!»¢a]kp{RoKh~`Ph^iLbe{# jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp~¬R¼³r#jlaqRr~}b~a
b~|£kb+oL|§ph^i}b~a`{Rb+qL\L}bm{j­hnkzjv]|
t`¢oL|1yRjvkª¬T®#bp^hi}b~a`¢L¬æÁ²\b~qL\b~|T{1p]P|K]P\_R`Y|Rjp`Ykjl]P|Kb~k!pz]P|±õ]|Thnkjl]P|L|Lb~ab~|Rkm¬
7041
806
1023
00
Masque de validitê
704
1
1023
OU
806
dstV Index cible src
2
2
1
3
dly
0
dst
0 1
branch
2 3
"Delay slot " : instruction toujours exécutée aprés une
instruction de saut ou de branchement.
Cache de 
Branchement Cache d’Instructions
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®=bh~`Ph^iLb{# jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp$b~k.rlbh~`hiLb¢{#æ`P{R\bmppzbmp.{Rb"yL\`|ThiLb~ab~|Rkp]P|Rk!`Ph~hF}bm{;}bmp;b~|§qT`Y\`Nrsrutbnrvb²rl]P\p+{Rb
ru}b~kn`Y_Pb{Rbh^iT`Y\_Pb~ab~|Rk.{Ro§qRjlqTbnr¤jl|Lb£¬;iT`P´PoLb²b~|£k^\}b~b{Ro¨h~`Ph^iLb{# `P{R\bmppbmp${Rb"yL\`Y|Th^iLb~ab~|Rk!`¢oL|1yRjvk{Rb
qL\L}bm{j­hnkzjv]| `pp]Lh^j }bP¬#YjhnbnrvoRj uh^jbmpk!«Y`ªr¤j{RbPwFjsrjl|T{j´oLboL|Lb{j­p^hn]P|£kzjv|RoRjlkL}b
	uoL|°p`YoLk+]Po§oL|1yL\`Y|Th^iLb~ab~|Rk
{L`Y|Tpr`rsjl_P|Lb{RoKh~`PhiLb{# jl|Tpk\^oThnkjl]P|Wt`+r`P´oLbnr¤rvbj¤rHbmpk.`Pppz]h^j~}bP¬P¶¢tbmprl]P\p rlbmpcmÂyRjlkp{RoKhiT`aq{#æ`P{R\^bmppb
h^jlyRrlb¨p]P|Rk{jl\bmhnk^b~ab~|£khiT`Y\^_ }bmp{L`Y|Tprlb§[ 	`o°r¤jvb~o{# jl|Thn\L}b~a
b~|£kb~\¢hnbnrloRj uh^j"{RbK»Kjl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp¬®#bmp
{Rb~oR¨h^iT`YaqTp+poLqLqRr }b~ab~|Rk`ªjl\bmp 	    b~k    qL\L}bmh^jpb~|Rkrlbmp.qF]£p jlkjl]P|Tp{Rbr`{Rb~\|Rj¡tb~\bjl|Tpk\oThnkjl]P|{L`Y|Tpr`
r¤jl_P|Lbp]PoL\hnbb~kr`¢qL\^b~a¢j¡tb~\bjv|Tpzk\oThnkjl]P|°{L`Y|Tp;r`¢r¤jl_P|Lb¢{Rbmpkjl|T`Ykjl]P|¬
íí&è32+ûnüü4
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tf|L]kb~\!´oLbqF]PoL\+a`ªjl|£k^b~|Rjv\+r`hn]PaqT`YkzjvyRj¤r¤jlkL}b¢yRjl|T`ªjl\b`ª«Pbmh$rlbmp+_}b~|}b~\`kjl]P|Tp;qL\}bmhF}bm{Rb~|£kbmpxwRrlb ¾1¼[
.ÁPÂÂPÂbn}bmhnoLkbpLpkL}b~a`Ykj´oLb~ab~|£kru jl|Tpk\oThnkjl]P|°´PoRjpoRjlkrlb"p`YoLkqTb~|T{L`|£k.´oLb+r¡ `P{R\bmppbh^jlyRrlb"bmpk.h^iT`Y\ 
_}b~bP¬
®`"«Y`ªr¤j{jvkL}b"{Rb+r`²qL\}bm{jhnkjl]P|K| bmpzkqT`Pphn]P|L|RoLb"`ª«N`Y|Rkru}b~k`Y_Pb!{# bn}bmhnoLkjl]P|À{RoKqRjlqFbnrsjl|Lb
	p]jvk.¢hnLh^rvbmp
`YqL\mtbmprvb°hiT`\_Pb~ab~|Rk{Rbmp¢jl|Tpk\^oThnkjl]P|Tp{L`|Tp²rlb¨h~`Pp{Ro¾1¼[W$ÁPÂPÂPÂ n¬ ¶`|Tp²rlb¨h~`Pp{# oL|LbKa`YoL«N`Nj­pzb
qL\L}bm{j­hnkzjv]|wThnLh^rvbmppz]P|£kqFb~\{RoTp~¬
;b¨a9}bmh~`Y|Rjpab |LbqTb~\a
b~k§qT`PpÀr­`¦qL\L}bm{jhnkjl]P|3{RbqRrloTp jlb~oL\p°yL\`Y|Th^iLb~ab~|Rkp§{L`|Tpr`9a°¯b~ab1r¤jv_|Lb
{# jl|Tpk\^oThnkjl]P|Tp¢a`ªjp¢qFb~\ab~k{# b~a¢yT]¯ k^b~\qRrloTp jlb~oL\pqL\L}bm{jhnkjl]P|Tphn]P|TpR}bmhnoLkjl«Pbmp~¬·| h~`Pp¢{RbKqL\L}bmpb~|Thnb§{Rb
{Rb~oRyL\n`Y|ThiLb~a
b~|£kppzoTh~hnbmpp j¤±¡p{L`|Tpr­`$a°¯b~abr¤jl_P|LbPwªrlbmpqFb~\±õ]\a`Y|Thnbmp\jp´oLb~|£k{#å¯b~k\b{;}b~_P\`P{;}b~bmp~¬~f+oTpp juw
rlbhn]PaqRj¤r`Ykb~oL\{R]Yjlk¢p~ bnÃ]P\hnb~\{# jl|TpR}b~\^b~\{L`Y|Tp$r`Ka°¯b~ab²r¤jl_P|LbÀ{Rb´PoT`Yk^\b¢a]Pkp{Rbmp²p£}bm´oLb~|Thnbmp{Rbhn]L{Rb
bn}bmhnoLk`YyRrlbmp;jl|Thn]P|T{jlkjl]P|L|Lbnr­rvbªab~|Rkm¬
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`oTpp joL|Lb¢k`YyRrlb{Rb
qL\L}bm{j­hnkzjv]|§{RbyL\`Y|Th^iLb~ab~|£knpa`ªjpyT`p£}b~bpoL\oL|LbqL\L}bm{jhnkjl]P|Wt`¢{Rb~oRKyRjlkppbnrl]P|ruæ`ªrl_P]P\jlkiLa
b"{Rb¢Pa¢jlki¬
b~kk^b.k`YyRrlbbmpk`Ph~hT}bm{;}b~b.b~|qT`\`ªr¤r¡tbnrlb"`ª«Pbmh;rlb"h~`Ph^iLbe{# jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp`Yo|Rjv«bm`Yo§{Rb.ru}b~k`Y_Pb.{Rb"h^iT`Y\_Pb~a
b~|£k
{RoKqRjlqTbnr¤jl|Lb£¬¶+b~oRKyRjlkp.p]P|Rk!`Pp^p]h^j~}bmpet`
hiT`P´oLb"´oT`P{R\oLqRrlb³a]Pkm¬=]Paab+]P|ruæ`¢«RoKqL\L}bmhT}bm{Rb~aab~|Rkmwrvbmp
jl|Tpk\oThnkzjv]|Tppz]P|£k{;}bmhn]{;}b~bmp`Yo|Rjl«Pbm`Yo{Rbru}b~k`_Pb.poRjl«N`Y|Rkb~kr¡ `P{R\bmppb+h^jvyRrlb"{# oL|9}b~«Pb~|RkoLbnrTyL\`Y|Th^iLb~ab~|Rk
bmpk.hn]P|L|Ro t`r` T|§{Rb"hnb~k}b~k`Y_bP¬RYjHrlbmpyRjlkp{# iRjpk^]P\j´PoLbmpxwThn]P|R±³]P\a9}b~ab~|£k!t`ruæ`ªrl_P]\jlkiLab+\`YqLqTbnr~}b T_PoL\b
L¬æ¹wªjv|T{j´oLb~|£k+´PoLb$rlb!yL\`|ThiLb~ab~|Rk{R]jvk²¯b~k\bqL\jp~wrlbeh^iT`Y\_Pb~a
b~|£kbmpk.`ªrl]P\np\bm{jl\jl_}b.«Pb~\p;hnb~kkb.|L]PoL«bnrsrlb
`P{R\bmp^pbP¬
P : 
FP : 
FNP : 
NP : 
branchement pris
branchement faiblement pris
branchement faiblement non pris
branchement non pris
P FP FNP NPpris
non pris
pris
non pris
pris
non pris
pris
non pris
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abmpoL\b]toKj¤r±u`YoLk.oL|¨hnLh^rlb"qF]PoL\eh~`Nr­hnoRrlb~\$ruæ`P{R\bmppzbh^jlyRrlbPw#oL|Lb     	 	hY bmpk"t`{jl\b²oL|¨hnLh^rlb
p`Y|Tp=jl|Tpk\oThnkzjv]| bmpk pzpkL}b~a`Ykzj­´oLb~ab~|Rk#jl|TpR}b~\L}b~b{L`|Tp#rlbqRjlqTbnr¤jl|Lb"`YqL\mtbmp=k]PoLkyL\`Y|Th^iLb~ab~|£kª¬Pb~qFb~|T{L`Y|Rkmw
´oT`Y|T{{Rbmpjl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp;\bmpkb~|RkyRrl]´o}b~bmp;{L`Y|Tprlbmp
}b~kn`Y_Pbmp`m«Y`ªrp{Rbru ¼ yT]ªwYrlb!¶· qTb~\a
b~kru 	    	L 	  
{Rbhnb~k^kbyLoRr¤rvb¢qT`Y\+{Rbmp;jl|Tpk\oThnkjl]P|Tp$qT]RpkL}b~\zjvb~oL\^bmp~¬
®=b"¶· LccmºY»poLqLqT]\kbqRrloTp jlb~oL\p+|Rjl«Pbm`YoR¨{#æ`|£kjh^jlqT`Ykjl]P|°{Rb"yL\`|ThiLb~ab~|Rk 	loTp´ot`º n¬
®=bmpqL\L}bm{j­hnkzjv]|Tpp]P|RkkbmpkL}b~bmpqT`Y\ruæ·yF]m´oRjTab~ket`;]PoL\r`kn`YyRrlb!{Rb.yL\`Y|Th^iLb~ab~|Rkm¬L;b~kkb}b~«Y`ªrloT`Ykjl]P|
jl|£k^b~\«Pjlb~|RkK\bnr`Ykjl«Pb~ab~|RkKk`Y\n{({L`Y|Tp
rlb°qRjlqTbnr¤jl|Lb£w`Yo(|Rjl«Pbm`o¸{Ro6{Rb~oR£jutb~a
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Résolution du branchement par la FXU
Cas d’un branchement pris
CYCLE
FETCH
DISPATCH
DECODE
EXECUTE
Séq. Séq. Séq.
1 2 3 4 5 6
Séq.CibleSéquentiel
C1 C2 C3
CMP BR C4 C5 T1 T2 C8 C9 
C6 C7 T3 T4 C10 C11
CMP  C1 C2  C3
CMP  C1 T1  T2
T5 T6
T7  T8
T1  T2 T3  T4
Résolution du branchement par la FXU
Chargement de 6 instr.
inspection de 2 instructions
supplémentaires
2 instr. en interne  +  
4 instr. vers unités flottante
et entière
Cas d’un branchement non pris
CYCLE
FETCH
DISPATCH
DECODE
EXECUTE
Séq. Séq. Séq.
1 2 3 4 5 6
Séq.CibleSéquentiel
C1 C2 C3
C4 C5 T1 T2 C8 C9 
C6 C7 T3 T4 C10 C11
CMP  C1 C2  C3 C4  C5 C6  C7
CMP  C1 C2  C3  C4  C5 C6  C7
CMP  BR
Vers unité de branchement
adresse cible connue au cycle 2
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écriture de la donnée
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dans E0 deux cycles avant que 
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au cycle précédent
Bypass pour les données calculées
Pipeline entier
E0
Pipeline entier
E1
Multiplication entière
(32 x 64 bits)
CMOV
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écriture mémoire écriture mémoire 
Registres entiers
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p~¬®#b¢yT`Y|Th¢{Rb¢\b~_Yjpk\^bmp{j­pzqT]£pb{Rb
qT]\kp$b~|§rlbmhnkoL\^b
b~k!{Rb²»qT]P\^k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`|£kbP¬
 ®#b|Lb~oL«Pjutb~a
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a¢oRrlkjlqRr¤j­h~`kjl]P| 
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Registres généraux 
(32 x 64 bits)
ALU Unité de 
décalage
Multiplication / 
Division
ALU 
Offset
(gauche) (droite)
Adresse virtuelle 
(gauche)
Adresse virtuelle
(droite)
64 bits64 bits
ou d’une ALU
En provenance du Cache
Offset (concerne les instructions
immédiates champ de 16 bits)
En provenance du Cache
GénérateurGénérateur
d’adresses d’adresses
Offset (concerne les 
instructions immédiates 
champ de 16 bits)
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`m«Y`ªjlkoL|hnLh^rlbe{# `m«Y`Y|Thnb!{L`Y|Tprlb.qRjlqTbnr¤jl|Tb²b~|£kzjvb~\;qTb~oLk.pb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d’écritures
Fichier de registres
(32 x 36 bits)
Fichier de registres
(32 x 36 bits)
Unité logique
Unité d’exécution 0
Cache données
Additionneur 2-entrées
Unité logique
Unité de
Cache donnéesCache données
en attentes
Bus processeur (Pbus)
Cache données (port 0,1)
Unité d’exécution 1
Additionneur 3-entrées
multiplication/division
Pbus
(port 0)
(Ibus)
d’instructions
Bus
Logique de contrôle et
d’interface vers le 
cache de données
TamponLogique
(port 1)
Synchronisation avec 
l’unité flottante
Pbus
d’instructions
Tampon
Unité
Unité 
de 
contrôle
décodage
de 
de 
Unité 
contrôle
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yL\`Y|Th^iLb~ab~|Rk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3031
8 23
2223
E
exposant
S
signe
0
1
Format flottant simple précision
mantisse
M
Format flottant double précision
6263 05152
E
exposantsigne
S
111 52
M
mantisse
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Ops :
Ops :
Addition
dans FA cinq cycles avant que 
Multiplication
la division ne soit terminée
Aucune instruction ne peut être émise
Branchement
Comparaison
Soustraction
(32 x 64 bits)
Registres flottants
EX1
Division flottante
Lecture des registres
FBOX
Pipeline flottant
Pipeline flottant
FM
Mise à jour des registres
FA
Mise à jour des registres
Tests et Emission
IBOX
EX2
FBOX FBOX
EX3 WB
FBOXFBOX
du résultat
Disponibilité
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DIVISION
Rac. carrée
MAD
DIVISION
Rac. carrée
courtes
Opérations
courtes
Opérations
(32 x 64 bits)
Registres flottants
écriture
Tampon données
Tampon données
lecture
Alignement Alignement
R8000
Streaming cache
Streaming cache
Exceptions
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secteur
ASID : identificateur de processus
1023
0 ASID Adresse virtuelle RV
8 34 1 2
0
1
Tableau d’étiquettes
510
511
1
1022
16 octets (128 bits)
R : bits de région
V : bit de validité
4 octets4 octets 4 octets4 octets
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Secteur 511
Bit de validité
Secteur 1
ligne 1 ligne 2
Etiquette
Donnée (4 octets)
(28 bits)
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Données du Streaming Cache
Load Data Load Data
Store Data Queue
Unité flottante
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40 bits
du processus
Bits de région
Numéro de page physique
Table des pages
processus
Table
des 
6271
ASID R Index Déplacement
Déplacement
64 63 61 48 47 19 12 018 11
Numéro de page virtuelle
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Adresse effective (EA)
31
Registre de segment 0
Registre de segment i
Registre de segment f
Index de page virtuelle Déplacement dans la page
0 1 2 3 8
VPI
0
SegReg
SID
PBO
T K S SID
VPI + PBO
Table des pages
SID : identificateur de segments
Numéro de page réel (RPN) PBO Adresse physique
4
Adresse virtuelle = 24 bits SID + bits 4 - 31 de l’adresse effective
Fonction de hachage
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v : bit de validité
h : sélecteur, fonction de hachage
f : bit de référence
Table des 
pp : bits de protection de la page
c : bit de changement
200
AVPI : index de page virtuelle abrégé
RPN : numéro de page physique
pp
AVPI
cf
SID h
m
v
RPN
HTEG 0
HTEG i
HTEG n
PTE 3
PTE 2
PTE 1
PTE 4
PTE 5
PTE 6
PTE 7
PTE 0
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Modified Exclusive
WH
SHW WM
RME
SHW
RMS
WH
SHWSHR
SHR
RH
SHR
RH
WH
RH
RH : Read Hit
RMS : Read Miss, Shared
RME : Read Miss, Exclusive
WH : Write Hit
WM : Write Miss
SHR : Snoop Hit on a Read
SHW : Snoop Hit on a Write or
Read with intent to modify
Caption :
: Bus snooping transactions
: processor transactions
SharedInvalid
¥$¦¨§   nl~Yk !^®h³  ³3°5³ ` ­   '  ¯ « o d ¯ `8« ¯ A« ³ o,  ® ¬­3°3® «] ®1­
-/.fp-0
  ­  ­
	'®1°@± « ­5°  ®1­  ­ « °V®h³ ®1³3°5­­  ®
  
 "!
#%$  &
 ­    !' &)(*** |3 
(0d</?C*`4C*M25*W\09;025*`ctT0@?C0@FH250'9;02@D-2Nc/03Im0@B<;W\*G[mT0<HDG?_WL0wQ1z^REPs}`--'03Ib4mWL0'</?C*`4C*M25*W\0EgDJ6LF;rDVW86X9/DG416L*-F0@F T0325?16L4CO/?C0_F/*-B=BT0    ' 9)DG</?3g03I/WL03If`OHDG4C?C0KT0@4DG4I><>*nICI6L,;WL03Im9)+O/F/0$W86\`F/0:9;0^2@D-2Nc/0m ³ -« " ­ cK  ° `   «]d ­ 
'H±;¯-®1­ cf o d ¯ `8«]-l/Sm0'</?N*-4C*/25*GWL0d03I14D-254CO/05W8WL0@B=0@Fn4:W\0Y<;WLOHI^O/4168W86I;T0#9/DFHIt9;03IyI1[MIb4g0@B=03I 6LFH2NW\OHDFn4'9;03Is2@D-2Nc/03IgD!?C0325*-<;6L0=?N0@4DG?9_T0@0#0@FBT0@B=*G6L?C0-lu(*`?f-Ou) O/F/0¡9;*`F/FtT0@0=03I14'B*M9`68¤sT0@0K<HDG?'O/FZ</?C*M2503INI10@O/?3au4N*-OHIyWL03I2@D-2Nc/03I<H*;ICI;T039/DFn4=O/F/0 25*-<;6L0 9;0250@4N4C0 9;*-F/FtT0@0 6\F;rDWj6X9;0@F;4qWXD Wj6L-F/0 f-O;6WXD 25*-F;416L0@F;43lt(D¤H-O/?N0  ;l~ 9_T0325?b6\4q250</?C*-4N*M25*GWL0-l
  >A@?>@ )6T,)WVJMg JMNHKJjQJ HKGIH)UJ k T g ECJ) @?B4B '
(0'^S ~/|-|VG Hg0@?C0!WXD 25*-c^T0@?C0@FH2509;03I!F;6Lr-03DO;i 9;02@D`2Cc/03I6LF;4C0@?CF/03I@a_BEDV6XI¡WD25*`ctT0@?C0@FH250D3r`032!WXDBT0@B=*G6L?C0</?16LFH2N6\<HDW\0!9;OI1[/I143g0@B=0d03Ib4^7x*`O/?CF;6L0<HDG?^WXDYWL*-6f`O/0#9) 6\F;4C0@?17oD-250-l
Y ()+O/F;6L4/T0 9) 6LF;4C0@?17oD-250 9;Oª,/OHI!0@4w9;0 25*`Fn4C?`*GWL0 9;O2@D-2Nc/0AWXDl  ³  K03I14w2NcHDG?CT0@09;0BEDV6LF;4C0@F;6L?qWXD</?C*-</?16@T0@4/T0d9) 6LFH2NWLOHI6L*-F 0@F;4C?C0WL0K2@D-2Cc/09;0K9;*-F/F^T0@03I:0@4^WL0#2@D-2Nc/0I10325*-FH9/DV6L?C0-l
Y RG6/W\02@D-2Cc/0y05iM4C0@?NF/0s*-</416L*-F/F/05W03I14m</?/T03I10@F;43aDW\*`?IWXDKSm,>*3iK7A*-O/?CF;6L4mDGOHICIh6/WDeWL*-G6Xf-O/0F^T032503INICDV6L?C0s<>*-O/?BEDV6LFn4N0@F;6\?yWL0#2@D-2Nc/0I10325*-FH9/D6\?N0#25*-B=B0'O/FI1*-OHIbkA0@FHI10@BK,;W\0K9;0#2502@D-2Nc/005i/4C0@?CF/0-l
Y zDG?p25*`Fn4C?N0wWo) 6LF;4C0@?17oD-250 DVr-032pW\0Z?C03I14C0 9;O I1[/I143g0@B=09;*6\4 7x*`O/?CF;6L?wDGO~/|-|3GZWL03IqBT032@DGF;6XI1B=03Iqf`O;6<H0@?CB=0@4N4C?C*-F;4d9;0B!DV6LFn4C0@F;6L?WL0=2@D-2Nc/005i/4C0@?CF/0=1I6u68Wm03I14s</?/T03I10@F;4@m*-O W\0=2@D-2Nc/0#Ib0325*-FH9/DV6L?C0=25*-c^T0@?N0@Fn4D3r`032^WXDBT0@B=*6\?N0d</?16LFH2N6L<HDVWL0=0@4^WL03IDGO/4C?C03Iy2@D-2Cc/03Iy9/DGFHI_WL0#I1[/I143g0@B=0-l
Y (0E2@D-2Nc/0p9) 6\FHIb4C?COH25416L*-FHIJFu)+03I14<HD`I'nDG?59mT0=25*-c^T0@?N0@Fn4DVr-032JWL0E?N03I14C0E9;O Ib[MI143g0@B=0-lu(uD25*-c^T0@?N0@FH250EDGOI1056LF 9;O 2@D-2Nc/0=9) 6LFHI14C?COH254b6\*`FHI03I14'O/F</?C*-,;W g0@B=0Kf-O;6t9;*6\40@4N?C0?/T03I1*GWLO9;0KBEDF;6 g0@?C0'WL*-62N6L05W8WL0-lmz&*-O/?B=0@4C4C?C0gD:.h*-O/?&WL0 'H*-4t9) 6\FHIb4C?COH25416L*-FHI_<HDG?C45DGT0_<HDG?&Wo)+0@FHI10@BK,;WL09;03I</?C*/2503ICI10@O/?5I@a-O/F!</?C*/2503ICI10@O/?=T0325?16L49/DGFHI&WL0 'H*-4m9) 6LFHI14C?COH254b6\*`FHI@a;003254NO/0sO/F/0^6LFHI14C?COH254b6\*`Fpz>'(u25*M9;0%    An\   ®1­¯-²[­3²K³-® a  ¯`®® « ­V® 0@4s0@Fnr`*G6L0O/FIh6\`FHDVW 9) 6LF;4C0@?C?CO/</416L*-Fr-0@?5I_WL03IdDGO/4N?C03I^</?C*/2503ICI10@O/?Il gWXD=?/T03250@</416L*-Fw9;0#250KI6L-FHDVWoaW\03I</?C*M2503INI10@O/?I^0u03254CO/0@F;4s0@O;iDGOHICIh6£O/F/06LFHI14C?COH25416L*-Fj   h250@4N4C06LFHI14C?COH25416L*-FnDG?DFn416L4sf`O/0'WL0#2@D-2Nc/09) 6LFHI14C?COH25416L*-FHI_03I14^25*-c^T0@?N0@Fn4mDVr-032_WL0'25*-F;4C0@FnOq9;0^WXDYBT0@B*G6L?C0s</?16LFH2N6L<HDVWL0Gm<H*`O/?:2NcHDG?C`0@?WL0dF/*`O/r-03DGO
'H*-4s9) 6LFHI14C?COH25416L*-FHI9/DGFHI:WL0#2@D-2Nc/0-l
(D¤H-O/?N0  ;l68W8W\OHIb4C?C0WXD25*-c^T0@?C0@FH250 DGOI1056LF9;0WXD c;6T0@?DG?2Nc;6L0BT0@B=*6\?N0gDZ4C?DVr-0@?IYWL0BT032@DGF;6XI1B=09) 6LFH2NWLOHI6L*-F 9;0I103Iy9`6\r`0@?IsF;6Lr-03DO;il
Système
Cache de 
données
Cache secondaire
Cache externe
(optionnel)
Cache 
d’instructions
Mémoire principale
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WM : Write Miss
SHR : Snoop Hit on a Read
SHW : Snoop Hit on a Write or
Read with intent to modify
: Bus snooping transactions
: processor transactions
WH : Write Hit
Exclusive
Invalide
WM
Dirty
Exclusive
SHW SHW
WH
RM
SHR
RH
SHR
RH
RH : Read Hit
Caption :
RM : Read Miss
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SEL 0
63 48 47 32
CTR1 <15:0>CTR0 <15:0>
Légende :
CTR0 : compteur 16 bits d’évènements sélectionnés par SEL0 
et validé par CTL0
CTR1 : compteur 16 bits
CTR2 : compteur 14 bits
CTL0 : contrôle du compteur 0
CTL1 : contrôle du compteur 1
CTL2 : contrôle du compteur 2
SEL0 : sélection compteur 0
SEL2 : sélection compteur 2
SEL1 : sélection compteur 1
Ku, Kp, Kk : sélection du mode dans lequel vont fonctionner
les compteurs.
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Moniteur unité entière
(5 compteurs)
(5 compteurs)
Moniteur unité flottante
Moniteur SCU
(5 compteurs)
Compteur
Compteur erreur logicielle
Compteur
Compteur
Compteur
Compteur
4
4
4
contrôlables
16 points 
16 points 
contrôlables
16 points 
contrôlables
16 points 
contrôlables
16 points 
contrôlables
Unité entière
Unité flottante
Unité cache
Compteur Cycle
Moniteur ICU
Décodage
horloge CPU
5
5
CTRLE
(FXU, FPU, ICU, SCU)
4 bits pour chacune des unités
ICU
SCU
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Index
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Commandes
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128 128
adresses / contrôle
DRAM
mémoire principale
Routage des données
(4 composants)
Contrôle, E/S, adresses
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0
1
2047
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Ensemble 3
Secteur 0
Ligne 0 Ligne 0
7
0
7
0
7
0
7
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Ligne 3 Ligne 3
Ligne 2 Ligne 2
Ligne 1Ligne 1
Secteur 00
2047
Ensemble 0
2047
0
bits virtuels 
2 2
étiquettes d’adresse
1
0
Secteur 0
2047
0
Ensemble 3
Secteur 0
Ensemble 1
1023
20 2
Ensemble 0
3232
32
128 octets x 4 lignes = 512 octets / secteur
1 Mo x 4 ensembles = 4 Mo
16 mots de 64 bits = 128 octets / ligne
512 octets x 2048 secteurs = 1 Mo / ensemble
64 bits 64 bits
impair
Ensemble 2
st0 st1 st2 st3
synonymes
4
4095
32 32 32
Ensemble 1
32
2
0
1
1023
4095
2047
Cache d’étiquettes
pair
banc pair
banc impair
banc impair
bancbanc
Ensemble 2
32
2047
1
0
Ensemble 0 Ensemble 1 Ensemble 2 Ensemble 3
8191
Ensemble 1 Ensemble 2 Ensemble 3
banc pair
Ensemble 0
Cache de validité
1 bit de validité par ligne du secteur
323232 32
32 323232
Ensemble 3Ensemble 1 Ensemble 2Ensemble 0
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Éditeur
INRIA, Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex (France)
ISSN 0249-6399
